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Abstrakt
Te´matem te´to bakala´rˇske´ pra´ce je podrobne´ sezna´menı´ s aplikacˇnı´m ra´mcem JBoss Seam.
K tomuto u´cˇelu jsem zanalyzovala, navrhla a naimplementovala uka´zkovy´ informacˇnı´
syste´m - IS, nazvany´ ”Opravna obuvi Botanka”. Tento IS byl naimplementova´n jako
webova´ aplikace v programovacı´m jazyce Java na platformeˇ Java EE s pouzˇitı´m
aplikacˇnı´ho serveru JBoss. Implementace probı´hala ve vy´vojove´m prostrˇedı´ Eclipse Ga-
lileo - Web Tools Platform rozsˇı´rˇene´ o sadu pluginu˚ JBoss Tools. Toto prostrˇedı´ po-
skytuje plnou podporu pro vy´voj pomocı´ JBoss Seam. Pro ukla´da´nı´ dat jsem pouzˇila
vı´ceuzˇivatelskou embedded databa´zi Apache Derby podporujı´cı´ dotazovacı´ jazyk SQL99
a SQL2003. Aby bylo mozˇne´ objevit vy´hody cˇi nevy´hody pouzˇitı´ jednotlivy´ch prvku˚
aplikacˇnı´ho ra´mce JBoss Seam, porovna´vala jsem jej se standardizovany´m ra´mcem
JSF 1.2- JavaServer Faces, ze ktere´ho JBoss Seam vycha´zı´.
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JavaServer Faces, JBoss Aplikacˇnı´ Server
Abstract
The theme of this work is a detailed study of application framework, JBoss Seam. To this
end, I analyzed, designed and implemented exampled information system - IS, entitled
”Shoes Repair Botanka. This IS was implemented as a web application in programming
language Java on the Java EE platform for using JBoss application server. Implementa-
tion take place within the development environment Eclipse Galileo - Web Tools Platform
with JBoss Tools plugins, which provides for this environment full support of JBoss Seam.
For storage I used a multi-user embedded Apache Derby database query language that
supports SQL99 and SQL2003. In order to discover the advantages and disadvantages
of each elements application framework JBoss Seam, I have compared it with the stan-
dard framework JSF - JavaServer Faces, which is adding just JBoss Seam.
Keywords: JBoss Seam, Java, Java EE, Eclipse Galileo - Web Tools Platform, JSF,
JavaServer Faces, JBoss Aplication Server
Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
IS – Informacˇnı´ syste´m
ERD – Entity-relationShip Diagram
DFD – Data-flow diagram
JNDI – Java Naming and Directory Interface
JSF – JavaServer Faces
JSF – JavaServer Facelets
JSP – JavaServer Pages
EL – Expression Language
UEL – Unified Expression Language
POJO – Plain Old Java Objects
EJB – Enterprise JavaBeans
MVC – Model-View-Controler
ORM – Objektoveˇ-relacˇnı´ mapova´nı´
JPA – Java Persistence Api
JPQL – Java Persistence Query Language
BPM – Business Process Management
SRˇBD – Syste´m rˇı´zenı´ ba´ze dat
DBMS – Database Management Systems
SQL – Structured Query Language
J2EE – Java 2 Enterprise Edition
JEE – Java Enterprise Edition
DDMS – Distributed database management systems
AJAX – Asynchronous JavaScript and XML
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51 U´vod
V soucˇasne´ dobeˇ je tvorˇena veˇtsˇina informacˇnı´ch syste´mu˚ z prˇeva´zˇne´ cˇa´sti jako webova´
aplikace. Tato technika ma´ nesmı´rnou vy´hodu v tom, zˇe nenı´ nutne´ instalovat na pocˇı´tacˇi
uzˇivatele celou aplikaci, ale pouze internetovy´ prohlı´zˇecˇ, ktery´ zasta´va´ funkci klienta
webovy´ch aplikacı´. Vesˇkera´ logicka´ cˇa´st aplikace je ulozˇena na jednom, nebo vı´ce serve-
rech, kde je mozˇne´ ji obstara´vat a meˇnit bez jake´hokoliv omezenı´ pra´ce uzˇivatele s in-
formacˇnı´m syste´mem.
Java Servlety se staly hlavnı´m prostrˇedkem rozsˇirˇova´nı´ a zkvalitnˇova´nı´ webovy´ch
aplikacı´ pomocı´ platformy Java [2]. Je to za´klad pro vsˇechny Java webove´ aplikacˇnı´
ra´mce, a to jak standardizovane´, tak i nestandardizovane´, mezi neˇzˇ patrˇı´ i ra´mec JBoss
Seam.
V te´to pra´ci popisuji, jak je mozˇne´ vytva´rˇet informacˇnı´ syste´m na platformeˇ Java EE
pomocı´ aplikacˇnı´ho ra´mce JBoss Seam tak, aby byly pouzˇity vsˇechny za´kladnı´ prvky,
ktere´ by kazˇda´ webova´ aplikace meˇla nabı´zet, ale za me´neˇ implementacˇnı´ pra´ce, nezˇ
prˇi pouzˇitı´ jiny´ch Java EE technologiı´. JBoss Seam k tomu poskytuje hodnotne´ kompo-
nenty, nove´ anotace, a hlavneˇ kontexty, ktery´mi propojil jednotlive´ vrstvy architektury
webove´ aplikace.
Jelikozˇ bude vytvorˇeny´ informacˇnı´ syste´m da´le vyuzˇı´va´n studenty ve vy´uce, zahr-
nula jsem do neˇj jen ty nejpodstatneˇjsˇı´ prvky, ktery´mi bych mohla vyzdvihnout prˇednosti
tohoto aplikacˇnı´ho ra´mce a vzbudit tak u studentu˚ za´jem o jeho hloubeˇjsˇı´ pozna´nı´ v ra´mci
samostudia. Tato pra´ce tudı´zˇ nenı´ vycˇerpa´vajı´cı´m vy´cˇtem vsˇech mozˇnostı´ pouzˇitı´ prvku˚
aplikacˇnı´ho ra´mce JBoss Seam.
Ve 2.kapitole se zameˇrˇuje na strucˇny´ popis platformy Java EE. A nastı´neˇnı´, jak by
mohl vypadat na´vrh implementace informacˇnı´ho syste´mu pomocı´ Java EE standardnı´ch
technologiı´ JSF 1.2 a EJB 3.0, aby bylo sna´ze viditelne´ mı´sto zasazenı´ aplikacˇnı´ho ra´mce
JBoss Seam do architektury webovy´ch aplikacı´.
Kapitola 3. popisuje aplikacˇnı´ ra´mec JBoss Seam jako takovy´. V te´to kapitole
se zameˇrˇuji na du˚vody vzniku a hlavnı´ prˇı´nosy tohoto aplikacˇnı´ho ra´mce. Popisuji
dva nove´ kontexty, ktery´mi JBoss Seam dodal vy´voji webovy´ch aplikacı´ veˇtsˇı´ logicˇnost
i dynamiku. Neopomenu take´ zmı´nit, na jake´m modelu aplikacˇnı´ ra´mec JBoss Seam stavı´
a cˇeho tı´m bylo dosazˇeno.
Ve 4.kapitole je sepsa´no cele´ zada´nı´ a analy´za bakala´rˇske´ho projektu. Je zde naprˇı´klad
popsa´no, kdo bude s informacˇnı´m syste´mem pracovat, jake´ funkce by meˇl nabı´zet. V dia-
gramech jsou vykresleny, jak bude vypadat pra´ce s informacˇnı´m syste´mem pro kazˇde´ho
uzˇivatele v dane´ roli.
Kapitola 5. nabı´zı´ mozˇnosti k sestavenı´ za´kladnı´ kostry projektu ve vy´vojove´m
prostrˇedı´ Eclipse Galileo - Web Tools Platform a celkoveˇ popisuje jednotlive´ cˇa´sti vznikle´
aplikace i patrˇicˇnou konfiguraci.
Kapitola 6. seznamuje s nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´mi prvky me´ho bakala´rˇske´ho projektu. Jednot-
live´ podkapitoly zasta´vajı´ funkci po sobeˇ jdoucı´ch iteracı´, ve ktery´ch jsem bakala´rˇsky´
projekt vyvı´jela. Pomocı´ popisu˚ a neˇkolika vy´pisu˚m ko´du programu je nastı´neˇno jaky´m
smeˇrem se JBoss Seam snazˇı´ vy´voj webovy´ch aplikacı´ ve´st.
6V za´veˇrecˇne´ kapitole shrnuji vlastnosti aplikacˇnı´ho ra´mce JBoss Seam a poukazuji
i na jednu z mozˇny´ch nevy´hod v jeho pouzˇı´va´nı´, kterou je obrovske´ mnozˇstvı´ novy´ch
anotacı´ prˇidany´ch ke sta´vajı´cı´m ve standardu EJB 3.0.
72 Tvorba webovy´ch aplikacı´
Prˇi na´vrhu implementace webove´ aplikace je mozˇne´ se rozhodnout mezi ru˚zny´mi
vy´vojovy´mi platformami. Protozˇe hlavnı´m programovacı´m jazykem JBoss Seamu je Java,
budu se v te´to kapitole zaby´vat pouze platformou Java EE.
2.1 Java EE
je zkratkou pro kolekci technologiı´, specifikacı´ a doporucˇenı´ cˇi na´vrhu˚, jak ma´ vy´voj
webovy´ch aplikacı´ v distribuovany´ch vı´cevrstvy´ch syste´mech vypadat.
Platforma Java EE umozˇnˇuje pouzˇitı´ pouze programovacı´ho jazyka Java a je urcˇena
prˇeva´zˇneˇ pro rozsa´hle´ podnikove´ aplikace, ktere´ slouzˇı´ ke komunikaci s uzˇivateli, cˇi ko-
munikaci ru˚zny´ch aplikacı´ mezi sebou. Je to velice rozsa´hly´ standard, jejı´mzˇ jaky´msi
mottem je garance prˇenositelnosti, nebo-li rozsˇirˇitelnosti, webove´ aplikace na jiny´,
nezˇ prˇi vy´voji pouzˇity´ aplikacˇnı´ server, a take´, cozˇ je nejvı´ce ceneˇny´ prvek, celkove´ zjed-
nodusˇenı´ pra´ce programa´toru˚m prˇi vy´voji, nasazenı´ cˇi u´drzˇbeˇ aplikacˇnı´ho dı´la. To se
v prvnı´ch verzı´ch Java EE platformy moc nedarˇilo. Azˇ verze Java EE 5 prˇinesla potrˇebne´
zjednodusˇenı´ vy´voje a nejnoveˇjsˇı´ verze Java EE 6 prˇinesla navı´c profily, ve ktery´ch
se nemusı´ implementovat vsˇechny povinne´ specifikace. Jeden za vsˇechny bych zmı´nila
webovy´ profil, jenzˇ prˇedstavuje kolekci technologiı´ vhodnou pro vy´voj webovy´ch apli-
kacı´.
Platforma Java EE nenı´ urcˇena pouze pro vy´voj webovy´ch aplikacı´, ale zahrnuje
v sobeˇ i technologie pro spra´vu a bezpecˇnost aplikacı´, vyvı´jenı´ webovy´ch sluzˇeb, cˇi tech-
nologie vhodne´ pro spolecˇny´ vy´voj ve strˇednı´ vrstveˇ. Jak uzˇ jsem tedy naznacˇila, je cela´
architektura rozdeˇlena do trˇı´ vrstev.
• klientska´ - tenky´, tlusty´ klient;
• strˇednı´ - webove´ komponenty, byznys logika EJB komponent;
• backend cˇa´st - databa´ze, cˇi jiny´ informacˇnı´ syste´m a webova´ sluzˇba.
Takove´to rozdeˇlenı´ sebou prˇina´sˇı´ po programa´torske´ stra´nce mozˇnost cely´ vy´voj
webove´ aplikace rozdeˇlit do neˇkolika specificky´ch cˇa´stı´, a tyto prˇirˇadit urcˇity´m skupina´m
programa´toru˚, rˇesˇı´cı´ch jej vzˇdy komplexneˇ a do hloubky. Prˇi vy´voji webovy´ch aplikacı´
se take´ cˇasto pouzˇı´va´ na´vrhove´ho vzoru Model-View-Controler - MVC.
2.2 Na´vrhovy´ vzor MVC
Jak probı´ha´ komunikace mezi prvky Model - View (Pohled) - Controller (Rˇadicˇ)?
• V ”Pohledu” nasta´va´ uda´lost, ktera´ je prˇeda´na ”Rˇadicˇi”.
• Rˇadicˇ pouzˇitı´m potrˇebne´ metody aktualizuje Model podle uda´lostı´, ktere´ obdrzˇel
od Pohledu.
8• A na´sledneˇ Model prˇeda´ sva´ aktualizovana´ data Pohledu pro zobrazenı´ na stra´nce,
ktera´ se zjistı´ z na´vratove´ hodnoty pouzˇite´ metody Rˇadicˇe a podle navigacˇnı´ho pra-
vidla slouzˇı´cı´ho te´to metodeˇ.
[5]
Svu˚j demonstrativnı´ informacˇnı´ syste´m jsem vyvı´jela v aplikacˇnı´m serveru
JBoss 5.1.0 1. JBoss aplikacˇnı´ server v sobeˇ obsahuje EJB kontejner, ktery´ nabı´zı´ vhodne´
implementacˇnı´ prostrˇedı´ pro byznys EJB komponenty a webovy´ kontejner spravujı´cı´ Ser-
vlety, JSP a nebo Facelets stra´nky.
Komponenty, nebo-li znovupouzˇitelne´ prvky aplikace, jsou hlavnı´m stavebnı´m ka-
menem Java EE webovy´ch aplikacı´. Samotny´ vy´voj cˇa´stı´ webove´ aplikace je tı´mto
rozdeˇlenı´m vy´razneˇ ulehcˇen, a je tak mozˇno se plneˇ soustrˇedit na prˇı´me´ programova´nı´
zadany´ch a zanalyzovany´ch funkcı´ aplikace zı´skany´ch od zadavatele.
2.3 Aplikacˇnı´ ra´mec EJB 3.0
EJB kontejner umozˇnˇuje standardnı´ komunikaci mezi EJB komponentami a aplikacˇnı´m
serverem, jehozˇ soucˇa´stı´ tento kontejner je. EJB komponenty komunikujı´ s klientem,
s webovy´mi komponentami, jako jsou Servlety cˇi JSP nebo Facelety, a s jimi poskyt-
nuty´mi daty prova´deˇjı´ ru˚zne´ vy´pocˇty. Pokud pouzˇijeme EJB komponentu, session be-
anu, pro rˇı´zenı´ EJB komponenty, entity, mu˚zˇeme pomocı´ EJB 3.0 persistence manageru,
cˇı´mzˇ je EntityManager, docı´lit efektneˇjsˇı´ho prova´deˇnı´ transakcı´ nebo ulozˇeny´ch procedur
(Naprˇı´klad v jedne´ transakci je mozˇno prove´st neˇjakou SQL funkci nad vı´cero EJB enti-
tami.). EJB poskytuje i mnoho dalsˇı´ch sluzˇeb, jako jsou zajisˇteˇnı´ autorizace, autentizace
a prˇı´stup ke zdroju˚m (JNDI). Je vhodny´ zejme´na pokud je informacˇnı´ syste´m staveˇn na trˇı´
vrstve´ architekturˇe a je take´ ocˇeka´va´n vı´ceuzˇivatelsky´ prˇı´stup k databa´zi, a s tı´m spojena´
nutnost rˇı´zenı´ neˇkolika paralelneˇ probı´hajı´cı´ch transakcı´.
Definice 2.1 EJB 3.0 definuje:
• Komponentnı´ programovacı´ model, ktery´ je zalozˇen na anotacı´ch v POJO trˇı´da´ch 2.
• Stateless, stateful a zpra´vou-rˇı´zene´ komponenty a jako beˇhove´ prostrˇedı´ rˇı´dı´ zˇivotnı´ cyklus
instancı´ jednotlivy´ch komponent.
• Jaky´m zpu˚sobem jsou spolu komponenty sva´za´ny, jak se na neˇ mu˚zˇeme odkazovat a jak
se mohou komponenty navza´jem volat.
• Jak jsou zajisˇteˇny transakce a bezpecˇnost. Je mozˇne´ napsat vlastnı´ uzˇivatelsky´ interceptor
a obalit ho kolem sve´ komponenty.
• Standardizuje Java Persistence API a prˇı´stup k SQL databa´zi s automaticky´m objektoveˇ-
relacˇnı´m mapova´nı´m.
[1]
1Aplikacˇnı´ server musı´ implementovat vsˇechny povinne´ Java EE specifikace. Zı´ska´va´ tı´mto certifika´t
o kompatibiliteˇ s Java EE platformou a poskytuje spojenı´ vsˇech trˇı´ vrstev pomocı´ Java EE API.
2V drˇı´veˇjsˇı´ch verzı´ch neexistovaly zˇa´dne´ anotace.
92.4 Aplikacˇnı´ ra´mec JSF 1.2
Tato technologie byla vyda´na s verzı´ 5 platformy Java EE, kdy vlozˇila do mozˇnostı´ tvorby
webovy´ch aplikacı´ novy´ prvek ”rˇadicˇ”, cˇı´mzˇ prˇispeˇla k efektivneˇjsˇı´mu a bezpecˇneˇjsˇı´mu
vy´voji. Je tudı´zˇ hodneˇ ovlivneˇna na´vrhovy´m vzorem MVC, kde pro vrstvu ”Controler”
vytvorˇila ManagedBean, nebo-li BackingBean.
Tento ManagedBean v prˇı´slusˇny´ch metoda´ch rˇı´dı´ prezentacˇnı´ vrstvu, zpracova´va´ jejı´
uda´losti a zajisˇt’uje komunikaci s aplikacˇnı´ vrstvou. Kazˇda´ metoda vracı´ rˇeteˇzec znaku˚
(String), podle neˇjzˇ, a podle pravidel navigace v konfiguracˇnı´m souboru, je umozˇneˇno
prˇejitı´ na definovanou stra´nku aplikace. JSF pracuje s POJO objekty, nebo-li vsˇemi Java-
Beany mimo EJB.
Aplikacˇnı´ ra´mec JSF mu˚zˇe vyuzˇı´t pro vyobrazenı´ stra´nek aplikace aplikacˇnı´ch
ra´mcu˚ JSP (stra´nky s koncovkou .jsp), cˇi JavaServer Facelets (stra´nky s kon-
covkou .xhtml,). Technologie JavaServer Facelets nabı´zı´ pro vyobrazenı´ i pouzˇitı´
sˇablony, do ktere´ se pak vesˇkere´ komponenty zobrazovane´ na stra´nce ukla´dajı´.
Dı´ky teˇmto sˇablona´m je zajisˇteˇn aplikaci jednotny´ vzhled na vsˇech jejich stra´nka´ch.
JavaServer Facelets zobrazujı´ stra´nky mnohem rychleji, nezˇ je tomu u techno-
logie JSP, kde se pozˇadovana´ stra´nka prˇekla´da´ nejprve na Servlet. Oba tyto
ra´mce vsˇak mohou vyuzˇı´vat JSF komponenty, ktere´ se definujı´ na zacˇa´tku
html dokumentu. Ve specifikaci jsou definovane´ na´sledujı´cı´ dveˇ sady komponent:
xmlns:h=”http://java.sun.com/jsf/html” a xmlns:f=”http://java.sun.com/jsf/core”,
z nichzˇ si pak mohou vybı´rat pozˇadovane´ vizua´lnı´ komponenty. Kromeˇ teˇchto dvou
standardizovany´ch knihoven komponent existujı´ i dalsˇı´, ktere´ tyto standardnı´ rozsˇirˇujı´
o dalsˇı´ zobrazovacı´ prvky. Pro zı´ska´va´nı´ ulozˇeny´ch dat prˇı´mo z atributu˚ stra´nky, vyuzˇı´va´
JSF vy´razovy´ jazyk - Expression Language. Atributy jsou vlozˇeny do teˇchto specia´lnı´ch
znaku˚ #{}.
JSF spravuje cely´ zˇivotnı´ cyklus ManagedBeany v jednom ze trˇı´ mozˇny´ch kontextu˚.
Jsou to kontexty: Application, Session(po dobu sezenı´), Request(pozˇadavku).
2.5 Jak vypada´ rozdeˇlenı´ pra´ce v jednotlivy´ch vrstva´ch platformy Java EE
Prˇi vy´voji informacˇnı´ho syste´mu, pomocı´ technologiı´ EJB 3.0 a JSF 1.2, za pouzˇitı´
databa´zove´ho ulozˇenı´ dat, webove´ho prohlı´zˇecˇe jako klienta aplikace, a postavenou
na trˇı´ vrstve´ architekturˇe Java EE platformy, je mozˇny´ tento na´vrh implementace:
2.5.1 Klientska´ vrstva
Jelikozˇ se jedna´ o webovou aplikaci, je tato vrstva zastoupena webovy´m prohlı´zˇecˇem.
2.5.2 Strˇednı´ vrstva
Webova´ vrstva je spravova´na servletovy´m kontejnerem. Je zastoupena aplikacˇnı´m
ra´mcem JSF, jehozˇ struktura je take´ navrzˇena podle na´vrhove´ho vzoru MVC:
10
• Pohledem se mu˚zˇe sta´t stra´nka vytva´rˇena´ aplikacˇnı´m ra´mcem JSP, cˇi Facelets
pouzˇı´vajı´cı´ JSF pro navigaci mezi stra´nkami a funkce, ktere´ JSF specifikace nabı´zı´.
Vlastnı´ stra´nka mu˚zˇe obsahovat jak HTML ko´d, ko´d JSP v Javeˇ, cˇi Facelets v Javeˇ,
tak i ko´d JavaScriptu cˇi Ajaxu poskytujı´cı´ na´stroje pro vytvorˇenı´ neˇkdy potrˇebne´
dynamiky na straneˇ klienta.
• Rˇadicˇ, v JSF prˇedstavova´n ManagedBeanem, se stara´ o chod cele´ te´to webove´ vrstvy
pomocı´ navigacˇnı´ch pravidel.
• Modelem jsou JSF komponenty, jednotlive´ POJO objekty, JavaBeany, jejichzˇ
stav je mozˇny´ zı´skat z dane´ho kontextu. POJO objekty po potrˇebne´ anotaci
jsou pouzˇı´va´ny technologiı´ JPA jako objekty, ktere´ mapuje na relace databa´ze.
Aplikacˇnı´ ra´mec EJB 3.0, poskytuje backend sluzˇby pro JSF. Pro implementaci vysta-
venı´ EJB 3.0 sluzˇeb mu˚zˇe by´t pouzˇit opeˇt neˇjaky´ nabı´zeny´ na´vrhovy´ vzor, naprˇı´klad
Facade. Tı´mto na´vrhovy´m vzorem se zı´ska´ oddeˇlene´ rozhranı´, ktere´ mu˚zˇe by´t anoto-
vane´ jako @Local (kdyzˇ EJB kontejner a servlet kontejner jsou ulozˇeny oba ve stejne´m
aplikacˇnı´m serveru), cˇi @Remote (kdy mu˚zˇe docha´zet i ke vzda´lene´mu vola´nı´ EJB kon-
tejneru ulozˇene´ho na jine´m serveru). V EJB 3.0 byznys komponenteˇ, stateless, stateful,
je pak nutno naimplementovat toto rozhranı´. EJB 3.0 mu˚zˇe poskytovat sluzˇbu neˇkolika
webovy´m aplikacı´m najednou.
2.5.3 Backend vrstva
O konkre´tnı´ implementaci se stara´ EJB 3.0 kontejner, JPA 1.0 a jejı´ EntityManager,
prˇes ktery´ se vykona´vajı´ implementovane´ metody z rozhranı´ jako databa´zove´ operace
v transakcı´ch (je to zajisˇteˇno EJB anotacı´ @TransactionAttribute), cˇi bez nich. Specifi-
kace JPA je standardizovany´ zpu˚sob pro implementova´nı´ ORM - Objektoveˇ relacˇnı´ho
mapova´nı´, kdy docha´zı´ k namapova´nı´ objektu˚ na relace databa´ze 3. Existuje neˇkolik im-
plementacı´ JPA specifikace. Nejrozsˇı´rˇeneˇjsˇı´mi jsou Toplink Essentials, ktera´ slouzˇı´ jako
referencˇnı´ implementace a Hibernate, ktera´ je vyuzˇı´va´na aplikacˇnı´m serverem JBoss.
Komunikace s SQL databa´zı´ je v JPA postavena na jazyce JPQL. Je to platformeˇ-
neza´visly´ objektoveˇ-orientovany´ dotazovacı´ jazyk definovany´ jako soucˇa´st JPA specifi-
kace. JPQL je pouzˇı´va´n pro vykona´va´nı´ vsˇech za´kladnı´ch dotazu˚, jako Select, Update,
Insert cˇi Delete, na entita´ch ulozˇeny´ch v relacˇnı´ databa´zi. Je velice podobny´ jazyku SQL,
ale pracuje spı´sˇe s entitami objektovy´mi nezˇ prˇı´mo s databa´zovy´mi tabulkami.
3Pro implementaci ORM je mozˇno take´ pouzˇı´t prˇı´mo Hibernate, Toplink a mnoho dalsˇı´ch na´stroju˚
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3 Aplikacˇnı´ ra´mec JBoss Seam
Aplikacˇnı´ ra´mec JBoss Seam integruje komponentovy´ model standardu EJB 3.0 s JSF 1.2,
uka´zane´ na konci minule´ kapitoly v navrhovane´ implementaci informacˇnı´ho syste´mu.
Navazuje na vsˇechny prvky poskytovane´ teˇmito specifikacemi a da´le je rozsˇirˇuje, a tı´m
doplnˇuje. Je vhodny´ pra´veˇ jen pro vy´voj webovy´ch aplikacı´. Autor pan Gavin King a jeho
spolupracovnı´ci poskytujı´, vyvinutı´m aplikacˇnı´ho ra´mce JBoss Seam, spoustu na´stroju˚
k pokud mozˇno nejveˇtsˇı´mu zjednodusˇenı´ pra´ce programa´toru˚m webove´ho dı´la. Kde
prˇesneˇ se Seam v architekturˇe Java EE vyskytuje zna´zornˇuje obra´zek 1[4].
JBoss Seam se snazˇil vyrˇesˇit pokud mozˇno vsˇechny nedostatky, ktere´ do doby jeho
vzniku Java EE platforma prˇi vy´voji webovy´ch aplikacı´ meˇla.
Prˇı´kladem je rˇesˇenı´ pra´ce s aplikacı´ ve vı´ce oknech prohlı´zˇecˇe. V prˇı´padeˇ pouzˇitı´
aplikacˇnı´ho ra´mce JSF se komponenty spravujı´ veˇtsˇinou v kontextu session. Pokud si
uzˇivatel otevrˇe aplikaci ve dvou a vı´ce oknech, prˇı´padneˇ za´lozˇka´ch, prohlı´zˇecˇe najed-
nou, tak aby v nich mohl pracovat soubeˇzˇneˇ, tak se mu budou u´daje v session prˇepisovat
a aplikace se tı´m pa´dem mu˚zˇe dostat do chybne´ho stavu. Webovy´ prohlı´zˇecˇ, i kdyzˇ
otevrˇeny´ ve vı´ce oknech nebo panelech, pouzˇı´va´ totizˇ porˇa´d jeden session kontext.
A da´le, programa´tor sa´m si musı´ hlı´dat velikost session ad-hoc prˇı´stupem, naprˇı´klad
vymaza´nı´m ze session vy´pis vsˇech zameˇstnancu˚ 4, kdyzˇ se prˇejde v aplikaci na vy´pis
za´kaznı´ku˚, cˇı´mzˇ se prˇedchozı´ vy´pis stal jizˇ nepotrˇebny´m a pouze zahlcuje pameˇt’.
Oba tyto nedostatky JBoss Seam rˇesˇı´ zavedenı´m kontextu konverzace, kdy je jasneˇ
da´no, prˇi jake´m stisku tlacˇı´tka (jakou metodou) konverzace zacˇı´na´ a kdy koncˇı´.
3.1 Prˇı´nosy aplikacˇnı´ho ra´mce JBoss Seamu
• Zava´dı´ dva nove´ kontexty, ve ktery´ch je mozˇno spravovat zˇivotnı´ cyklus komponent.
• Zava´dı´ komponentovy´ model.
• Prˇida´va´ nove´ Java anotace, ktery´mi rozsˇirˇuje anotace definovane´ ra´mcem EJB 3.0.
• Vylepsˇuje navigacˇnı´ pravidla ve sve´m konfiguracˇnı´m souboru pages.xml.
• Zava´dı´ zpeˇt vlastnost zna´mou naprˇı´klad u aplikacˇnı´ho ra´mce Struts a to, zˇe
ze stra´nky na stra´nku se lze dostat prˇı´mo prˇes akci, cozˇ u JSF nebylo nikdy mozˇne´.
Prvnı´ dva prˇı´nosy da´le popisuji v te´to kapitole, kdezˇto ostatnı´ budou prˇedstavova´ny
azˇ v ra´mci popisu implementace bakala´rˇske´ho projektu v kapitole 6.
3.2 Kontexty Seamu
JBoss Seam prˇida´va´ do vy´voje webovy´ch aplikacı´ dva nove´ kontexty, ve ktery´ch je mozˇno
pracovat s komponentami a docı´lil jimi logicˇteˇjsˇı´ pra´ce s webovou aplikacı´.
4Nastavenı´m promeˇnne´ na ”null”, nebo u Servletu˚ je to pouzˇitı´m metody removeAttribute -
request.getSession().removeAttribute(xxx).
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Obra´zek 1: Architektura Java EE s aplikacˇnı´m ra´mcem JBoss Seam
K jizˇ existujı´cı´m kontextu˚m bezestavove´mu (Stateless), uda´lostnı´mu (Event),
stra´nkove´mu (Page), session (Session) a aplikacˇnı´mu (Application), prˇidal Seam kontexty
konverzace (Conversation) a byznys procesu˚ (Business process).
3.2.1 Konverzace
Je pilı´rˇem cele´ho aplikacˇnı´ho frameworku JBoss Seam. Jedna´ se bud’ o jeden nebo
o neˇkolik za sebou zaslany´ch pozˇadavku˚ (Requestu˚) i databa´zovy´ch operacı´, ktery´mi
uzˇivatel vykona´ neˇjakou smysluplnou akci. Naprˇı´klad v me´m projektu musı´ v ra´mci
vytvorˇenı´ nove´ zaka´zky zameˇstnanec take´ zaregistrovat, v prˇı´padeˇ, zˇe jde o nove´ho
za´kaznı´ka, tohoto za´kaznı´ka, a da´le vlozˇit do zaka´zky tı´mto zameˇstnancem posle´ze
prova´deˇne´ opravy obuvi. Celou tuto konverzaci ma´m zakreslenu teoreticky v use-case
diagramu, podle ktery´ch se kazˇda´ konverzace programoveˇ implementuje. Pouzˇı´va´nı´m
stateful EJB session beanu˚ a tohoto druhu kontextu je zajisˇteˇna automaticka´ spra´va
konverzacı´, dı´ky nı´zˇ nedocha´zı´, prˇi vykona´va´nı´ vı´ce konverzacı´ najednou jediny´m
uzˇivatelem, k mozˇny´m chyba´m a kolizı´m. Za pomocı´ Seamu je mozˇno nastavit
dobu, po jejı´mzˇ uplynutı´ se stav konverzace a s nı´m i cela´ konverzace znicˇı´ a tudı´zˇ
i prˇi neocˇeka´vane´m opusˇteˇnı´ prostoru konverzace se cˇasem uvolnı´ zdroje, ktere´ vyuzˇı´va´.
3.2.2 Byznys procesy
Tento kontext udrzˇuje stav asociovany´ s dlouhotrvajı´cı´m beˇhem byznys procesu˚. Tento
stav je rˇı´zen pomocı´ jBPM - Business Process Management a je sdı´len mezi vı´ce uzˇivateli.
V praxi to znamena´, zˇe kdyzˇ jeden uzˇivatel klikne na urcˇite´ tlacˇı´tko oanotovane´ anotacı´
@CreateProcess, zacˇne se odvı´jet neˇjaky´ byznys proces slozˇen ze sledu uda´lostı´(u´kolu˚),
ktere´ musı´ by´t dany´mi uzˇivateli vykona´ny. Po ktere´ metodeˇ, obstara´vajı´cı´ uda´lost, ma´
zacˇı´t ta, cˇi ona dalsˇı´ metoda, to ma´ jBPM zaznamena´no a je to rˇı´zeno pomocı´ jazyka
definice procesu˚.
I konverzace mohou neˇkdy by´t uda´lostı´.
13
3.3 Komponentovy´ model
Prˇi vytva´rˇenı´ webove´ aplikace za pomocı´ frameworku JSF je potrˇeba, aby se hodnoty
promeˇnny´ch ve stra´nka´ch a uda´losti, ktere´ vyvola´vajı´ neˇktere´ JavaServer Faces kom-
ponenty rˇı´dily ManagedBeanem, ktery´ na´sledneˇ vyuzˇı´va´ sluzˇeb EJB stateless cˇi stateful
session beany pro vykona´nı´ obsluhy te´to uda´losti v SQL databa´zi. V ManageBeanu se pak
i rozhoduje, na kterou stra´nku se vyobrazı´ vy´sledek zpracova´nı´ te´to uda´losti. K tomuto
rozhodnutı´ slouzˇı´ na´vratova´ hodnota typu String, ktera´ se vyhodnotı´ podle navigacˇnı´ch
u´daju˚ v konfiguracˇnı´m souboru. Tento cely´ zdlouhavy´ proces JBoss Seam zjednodusˇuje
zavedenı´m:
• Komponentove´ho modelu
– Vsˇechny vytvorˇene´ trˇı´dy se meˇnı´ v seamovske´ komponenty s prˇı´slusˇny´mi
anotacemi (BackingBean JSF je v Seamu tedy nahrazen prˇı´mo JPA entitami) 5.
– Hodnoty seamovsky´ch komponent a jimi vyvolane´ akce se va´zˇou prˇı´mo
na EJB stavove´ komponenty - stateful session beany.
– Data se Seam snazˇı´ ukla´dat do HTTP session co nejhospoda´rneˇji (pomocı´
nove´ho kontextu konverzace).
5JBoss Seam v sobeˇ jizˇ obsahuje knihovny pro persistenci dat, nemusı´ se proto do aplikace prˇida´vat.
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4 Zada´nı´ a analy´za bakala´rˇske´ho projektu
Pro popis aplikacˇnı´ho ra´mce JBoss Seam jsem sepsala zada´nı´ a zanalyzovala informacˇnı´
syste´m opravny obuvi s na´zvem Botanka. Snazˇila jsem se o jednoduchy´ na´vrh, aby byl
co mozˇna´ nejle´pe pochopitelny´ studenty, kterˇı´ si budou pozdeˇji na jizˇ implementovane´m
informacˇnı´m syste´mu osvojovat zkusˇenosti s JBoss Seamem ve vy´uce.
Zada´nı´ jsem pojala stylem, jako bych ja´ osobneˇ byla za´stupkynı´ opraveny obuvi Bo-
tanka, a tudı´zˇ i zadavatelkou projektu.
4.1 Zada´nı´
Je potrˇeba vytvorˇit informacˇnı´ syste´m pro evidenci za´kaznı´ku˚, zameˇstnancu˚, spra´vcu˚,
vsˇech nasˇich zaka´zek a druhu˚ oprav, ktere´ firma nabı´zı´.
Budeme chtı´t, aby za´kaznı´ku˚m zajisˇt’oval informovanost o stavu sve´ zaka´zky a cenı´ku
nasˇich oprav.
Pro zameˇstnance by meˇl informacˇnı´ syste´m poskytovat prˇehled jejich i vsˇech zaka´zek,
mozˇnost tyto zaka´zky jak vytva´rˇet, vypisovat, vyhledat, tak i editovat, v za´vislosti
na jejich stavu. V detailu zaka´zky budou mı´t prˇehled vsˇech oprav dane´ zaka´zky, jenzˇ
je trˇeba vyhotovit a u´daje o za´kaznı´kovi, i zameˇstnanci, dı´ky nimzˇ zaka´zka vznikla.
Zameˇstnanci budou tedy moci v ra´mci vytva´rˇenı´ zaka´zky, prˇirˇadit i druhy oprav,
vyply´vajı´cı´ z pozˇadavku˚ za´kaznı´ka a zaevidovat tohoto za´kaznı´ka, pokud onen dopo-
sud nevyuzˇil nasˇich sluzˇeb.
A v neposlednı´ rˇadeˇ by meˇl informacˇnı´ syste´m slouzˇit k archivaci vsˇech provedeny´ch
zaka´zek a seznamu zameˇstnancu˚.
4.2 Funkcˇnı´ pozˇadavky
4.2.1 Procˇ novy´ informacˇnı´ syste´m?
Doposud neexistoval zˇa´dny´ informacˇnı´ syste´m. Od zalozˇenı´ firmy dosud, se vesˇkere´
informace evidovali pouze v tabulka´ch programu OpenOffice. Jelikozˇ zaka´zek firmy
i uzˇivatelu˚ sta´le prˇiby´va´, vzru˚sta´ i potrˇeba evidence tohoto v neˇjake´m ucelene´m syste´mu.
Beˇhem neˇkolikalete´ho pu˚sobenı´ firmy na trhu, se zı´skalo dostatek volny´ch financˇnı´ch
prostrˇedku˚ pro vytvorˇenı´ kvalitnı´ho, jednoduche´ho, prˇehledne´ho a reprezentativnı´ho in-
formacˇnı´ho syste´mu.
4.2.2 K cˇemu ma´ informacˇnı´ syste´m slouzˇit?
K registrova´nı´, editova´nı´, vyhleda´va´nı´, vy´pisu˚m i ke smaza´nı´ za´kaznı´ku˚, zameˇstnancu˚,
zaka´zek (Zaka´zka se nebude moci smazat, jen se jejı´ stav zedituje na stav ”zrusˇena“.)
a druhu˚ oprav (Nebude se da´t smazat, ale vyplneˇnı´m atributu pro ukoncˇenı´ platnosti
prˇestane by´t tento druh opravy aktua´lnı´ a nabı´zen v cenı´ku oprav za´kaznı´ku˚m, a bude
trˇeba jej znovu vytvorˇit.).
K setrˇı´deˇny´m vy´pisu˚m zaka´zky podle data prˇijetı´, pro snadneˇjsˇı´ vyhleda´va´nı´
zameˇstnancem.
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Jednou z du˚lezˇity´ch funkcı´ IS by meˇla by´t mozˇnost zjisˇteˇnı´ stavu zaka´zky, rˇı´kajı´cı´
za´kaznı´kovi, zda si mu˚zˇe, cˇi nemu˚zˇe svou opravenou obuv jizˇ prˇijı´t vyzvednout. Toto
by za´kaznı´k zjisˇt’oval prˇes internet po prˇihla´sˇenı´ do informacˇnı´ho syste´mu, cˇı´mzˇ by od-
padla rezˇie ze strany zameˇstnance, spocˇı´vajı´cı´ v zatelefonova´nı´ za´kaznı´kovi a infor-
mova´nı´ jej o stavu zaka´zky osobneˇ. Vy´lohy firmy, a potazˇmo i za´kaznı´ka, by se takto
efektivneˇ snı´zˇily. Vyhleda´nı´ zaka´zky podle zadane´ho za´kaznı´ka vsˇak bude sta´le potrˇeba,
a to pro prˇı´pad, kdy se za´kaznı´k prˇisˇel informovat o stavu sve´ zaka´zky prˇı´mo na pro-
dejnu, kvu˚li jeho neprˇı´stupu k internetu.
4.2.3 Kdo bude s informacˇnı´m syste´mem pracovat?
• Beˇzˇnı´ uzˇivatele´, kterˇı´ si budou moci prohle´dnout hlavnı´ nabı´dku firmy s kontakty
a otevı´racı´ dobou, a aktua´lnı´ cenı´k nabı´zeny´ch druhu˚ oprav. Tyto uzˇivatele vsˇak
nebudeme nijak v syste´mu evidovat.
Tuto nabı´dku budou moci shle´dnout vsˇichni da´le vy´jmenovanı´ uzˇivatele´.
• Za´kaznı´ci, kterˇı´ musı´ by´t nejprve zaregistrova´ni zameˇstnanci, jezˇ jim prˇirˇadı´ roli
”za´kaznı´k”. Po prˇihla´sˇenı´ se do syste´mu, si budou moci zjistit stav sve´ zaka´zky.
• Zameˇstnanci, kterˇı´ budou zaregistrova´ni do syste´mu spra´vci, jezˇ jim prˇirˇadı´ roli
”zameˇstnanec”. Po prˇihla´sˇenı´ se do syste´mu, budou moci vytva´rˇet nove´ zaka´zky
se vsˇemi potrˇebny´mi informacemi – ktery´ za´kaznı´k zˇa´da´ o opravu (vybere jej
z nabı´dky evidovany´ch, cˇi zaregistruje nove´ho i s vytvorˇenı´m u´cˇtu a prˇirˇazenı´m
role), ktery´ zameˇstnanec bude opravu prova´deˇt, datum prˇijetı´ zaka´zky, stav opravy,
aj. Spolecˇneˇ se zaka´zkou k nı´ vytvorˇı´ i pozdeˇji vykona´vane´ opravy zaka´zky.
Tyto budou moci editovat, vypisovat nebo smazat. Vytvorˇene´ zaka´zky i s jejı´mi
opravami si budou moci vyhledat podle jizˇ zmı´neˇne´ho za´kaznı´ka, da´le podle
zameˇstnance a podle jejı´ho stavu. Pokud k dokoncˇenı´ zaka´zky, naprˇı´klad zrusˇenı´m
ze strany za´kaznı´ka, vu˚bec nedojde, editacı´ se zmeˇnı´ stav te´to zaka´zky na stav
zrusˇena“.
• Spra´vci, kterˇı´ se budou moci sami zaregistrovat i s prˇirˇazenı´m role ”spra´vce”.
By´vajı´ zpravidla jisty´m druhem zameˇstnance firmy. Ovsˇem osoba spra´vce ne-
musı´ nutneˇ by´ti zameˇstnancem. Mu˚zˇe by´t zaregistrova´na zvla´sˇt’ jako externı´ osoba.
Po prˇihla´sˇenı´ do syste´mu budou mı´t mozˇnost vy´pisu vsˇech rolı´, ve ktery´ch bu-
dou moci registrovanı´ uzˇivatele´ informacˇnı´ho syste´mu vystupovat, a na´sledneˇ
tyto role vytva´rˇet, editovat, cˇi smazat. Podle typu role bude zprˇı´stupnˇovat jed-
notlive´ cˇa´sti informacˇnı´ho syste´mu a starat se o celkovou bezpecˇnost. Bude mı´t
mozˇnost, v prˇı´padeˇ potrˇeby, evidovane´mu zameˇstnanci zmeˇnit heslo (pokud jej
zapomneˇl), prˇidat novou roli, cˇi povolit prˇı´stupy pouze na neˇktere´ stra´nky apli-
kace, nebo zameˇstnanci prˇı´stup zrusˇit zcela (nebudou ale ze syste´mu smaza´ni,
pro pozdeˇjsˇı´ potrˇebu evidence).
Spra´vci budou nada´le spravovat druhy oprav nabı´zene´ firmou. Bude jim poskytnut
jejich vy´pis, vytva´rˇenı´ novy´ch druhu˚ a jejich prˇı´padna´ editace.
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4.2.4 Vstupy do syste´mu
Za´kaznı´ci, ktery´m bude umozˇneˇn prˇı´stup do informacˇnı´ho syste´mu zada´nı´m kombinace
emailu a hesla (bude se do databa´ze ukla´dat v zasˇifrovane´ podobeˇ). Podle druhu jeho
role, kterou mu prˇirˇadı´ zameˇstnanec prˇi registraci, bude mı´t prˇı´stup k jednotlivy´m cˇa´stem
syste´mu. U za´kaznı´ku˚ budeme evidovat jednoznacˇne´ cˇı´slo u´cˇtu.
Zameˇstnanci, pro neˇzˇ platı´ stejna´ pravidla, jako pro za´kaznı´ky, ale navı´c u nich budeme
da´le evidovat rodne´ cˇı´slo, na´stupnı´ den, vy´stupnı´ den, meˇsı´cˇnı´ plat.
Spra´vci, kterˇı´ nejsou zameˇstnanci firmy, u nichzˇ budeme, na rozdı´l od zameˇstnancu˚, evi-
dovat pouze jme´no, prˇı´jmenı´, email, heslo a enabled indikujı´cı´, zda ma´ povolenı´ ke vstupu
do syste´mu, cˇi naopak.
Kazˇdy´ za´kaznı´k, zameˇstnanec nebo spra´vce ma´ pra´veˇ jeden u´cˇet. Chceme zde evido-
vat jme´no, prˇı´jmenı´, telefon, email, heslo a enabled(zda-li ma´ nebo nema´ prˇı´stup do syste´mu).
Prˇi registrova´nı´ bude potrˇeba prˇirˇadit u´cˇtu typ role, ve ktere´ bude uzˇivatel vystupovat.
Ale protozˇe kazˇdy´ u´cˇet musı´ mı´t jeden nebo vı´ce typu˚ rolı´, a naopak kazˇdy´ typ role mu˚zˇe
by´t prˇirˇazena k jednomu nebo vı´ce u´cˇtu˚m, je trˇeba konkre´tnı´ u´cˇet s konkre´tnı´m typem
role evidovat v rolı´ch u´cˇtu.
V Rolı´ch u´cˇtu budeme evidovat jednoznacˇne´ cˇı´slo typu role a jednoznacˇne´ cˇı´slo u´cˇtu.
Typ role budou jednotlive´ na´zvy rolı´, ktere´ v informacˇnı´m syste´mu mohou registro-
vanı´ uzˇivatele´ zasta´vat. Budou to role ”za´kaznı´k”, ”zameˇstnanec” a ”spra´vce”.
U zaka´zky budeme evidovat za´kaznı´ka, ktery´ zˇa´da´ o opravu, zameˇstnance, ktery´
zaka´zku prˇijal a bude opravu pozdeˇji vyhotovovat, datum prˇı´jmu zaka´zky, stav zaka´zky,
datum vyda´nı´, popis vady a celkovou cenu zaka´zky, ktera´ se bude vypocˇı´ta´vat podle cen
pouzˇity´ch oprav.
Zaka´zka musı´ mı´t pra´veˇ jednoho za´kaznı´ka a pra´veˇ jednoho zameˇstnance. Ale tito
nemusı´ mı´t jesˇteˇ zˇa´dnou zaka´zku nebo nich naopak mohou mı´t jizˇ mnoho.
V ra´mci jedne´ zaka´zky je nutne´ vykonat jednu cˇi neˇkolik druhu˚ oprav. A tento
druh opravy mu˚zˇe by´t v mnoha zaka´zka´ch. Proto konkre´tnı´ druh opravy pro konkre´tnı´
zaka´zku budeme evidovat v oprava´ch zaka´zky.
U opravy zaka´zky budeme evidovat jednoznacˇne´ cˇı´slo druhu opravy a jednoznacˇne´ cˇı´slo
zaka´zky, ktere´ se oprava ty´ka´ a jesˇteˇ pocˇet (pro prˇı´pad, kdyzˇ v ra´mci jedne´ zaka´zky bude
potrˇeba udeˇlat neˇkolik stejny´ch druhu˚ oprav).
V druhu opravy budeme evidovat platnost od (datum, od ktere´ho zacˇal druh opravy
platit) a platnost do (datum, kdy druh opravy prˇestal platit), na´zev opravy, cenu a dobu
trva´nı´ opravy.
4.2.5 Vy´stupy ze syste´mu
Seznam za´kaznı´ku˚ – vsˇechny informace o za´kaznı´cı´ch jako jme´na, prˇı´jmenı´, telefo´n, email,
heslo, enabled a roli v jeho u´cˇtu. Bude je mozˇne´ vyhleda´vat podle dany´ch atributu˚.
K teˇmto informacı´m bude mı´t prˇı´stup pouze zameˇstnance a za´kaznı´k si bude sa´m moci
zmeˇnit pouze heslo. Tabulka 1 ukazuje kra´tky´ seznam vsˇech za´kaznı´ku˚.
Seznam zameˇstnancu˚ – vsˇechny informace o zameˇstnancı´ch jako jme´no, prˇı´jmenı´, te-
lefo´n, rodne´ cˇı´slo, na´stupnı´ den, vy´stupnı´ den a meˇsı´cˇnı´ plat, email, heslo, enabled a roli
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Jme´no Prˇı´jmenı´ Telefo´n Email Heslo Enabled Role
Karel Nova´k 774455664 karelnovak@email.cz ********* True zakaznik
Jan Novotny´ 604543234 jannovotny@seznam.cz ********* False zakaznik
Tabulka 1: Vy´stupnı´ sestava pro tabulku: Zakaznik
v jeho u´cˇtu. Bude je mozˇne´ vyhleda´vat podle rodne´ho cˇı´sla. K teˇmto informacı´m bude
mı´t prˇı´stup pouze spra´vce a zameˇstnanec si bude moci sa´m pouze obmeˇnit heslo.
K seznamu obou druhu˚ uzˇivatelu˚ bude mı´t spra´vce na´hled, aby v prˇı´padeˇ mozˇnosti
mohl zamezit prˇı´stupy k jednotlivy´m cˇa´stem aplikace.
Seznam zaka´zek – vsˇechny informace o zaka´zce jako, pro ktere´ho za´kaznı´ka byla vyho-
tovena, ktery´ zameˇstnanec ji vytva´rˇel, datum prˇijetı´ zaka´zky, datum vyda´nı´ zaka´zky, stav
zaka´zky (prˇijata, vyhotovena, prˇevzata, zrusˇena), popis vady a celkova´ cena. Take´ bude
syste´m schopen vyhledat zaka´zky prˇijate´ dany´m zameˇstnancem a vyhledat zaka´zku
od urcˇite´ho za´kaznı´ka, a nakonec vyhledat zaka´zky podle jejich stavu. A seznam vsˇech
oprav prˇı´slusˇne´ zaka´zky.
Seznam druhu˚ oprav – vsˇechny informace o druhu opravy, jenzˇ vytvorˇı´ cenı´k sluzˇeb,
jako platnost od, platnost do, na´zev, cena a doba trva´nı´ opravy.
4.2.6 Funkce syste´mu
V tabulka´ch 2 a 3 je vy´pis vsˇech potrˇebny´ch funkcı´ syste´mu, ktery´ najdete v prˇı´loha´ch.
Protozˇe funkce novaZakazka(), novyZakaznik() je trochu slozˇiteˇjsˇı´, ra´da bych je zde po-
drobneˇji popsala.
Prˇi vytvorˇenı´ nove´ zaka´zky bude potrˇeba vyplnit kolonku ”za´kaznı´k”, kde si
mu˚zˇeme vybrat z nabı´zeny´ch jizˇ evidovany´ch za´kaznı´ku˚. Pokud se jedna´ o nove´ho
za´kaznı´ka bude mozˇnost kolonku ”za´kaznı´k” nevyplnit, ale vyplnit formula´rˇ pro vy-
tvorˇenı´ nove´ho za´kaznı´ka a registrovat jej tak (vytvorˇit novy´ u´cˇet). Zameˇstnanec musı´ jizˇ
prˇi vytva´rˇenı´ zaka´zky by´ti evidova´n a tudı´zˇ lze kolonku ”zameˇstnanec” vyplnit jednı´m
z nabı´zeny´ch za´znamu˚ zameˇstnancu˚. K zaka´zce, prˇed jejı´m ulozˇenı´m, je nutno prˇirˇadit
i konkre´tnı´ seznam oprav zaka´zky, ktere´ budou prˇi opraveˇ pouzˇity, z aktua´lnı´ nabı´dky
druhu˚ oprav. Toto vsˇe bude moci zameˇstnanec v prˇı´padeˇ chybne´ho zada´nı´ upravit bud’
prˇed ulozˇenı´m zaka´zky nebo i pote´. Sekvencˇnı´ diagram te´to funkce je na obra´zku 2.
Prˇi pouzˇitı´ funkce novyZakaznik() se zobrazı´ formula´rˇ pro jeho registraci. V tomto
formula´rˇi se budou vyplnˇovat jak atributy pro tabulku Zakaznik, tak atributy pro tabulku
Ucet urcˇene´ pro zaregistrova´nı´ za´kaznı´ka do syste´mu, a v poslednı´ cˇa´sti se mu prˇirˇadı´
i role, dı´ky nimzˇ bude mı´t nada´le prˇı´stup, po prˇihla´sˇenı´ do syste´mu zaregistrovany´mi
u´daji, k rolı´ povoleny´m cˇa´stem aplikace. Tedy po stisku tlacˇı´tka ”Ulozˇit za´kaznı´ka”
se vsˇechny u´daje najednou ulozˇı´ do patrˇicˇny´ch tabulek.
Funkce novyZamestnanec() je obdobou funkce novyZakaznik().
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Obra´zek 2: Sekvencˇnı´ diagram funkce novaZakazka()
4.2.7 Okolı´ syste´mu
Na obra´zcı´ch 3, 4 a 5 jsou videˇt v diagramech datovy´ch toku˚ ru˚zny´ch u´rovnı´ vsˇichni
uzˇivatele´, kterˇı´ prˇijdou do styku se syste´mem i jejich u´koly.
4.3 Nefunkcˇnı´ pozˇadavky
Vy´sledny´ informacˇnı´ syste´m by meˇl by´t podle nejnoveˇjsˇı´ch standardu˚, kvalitnı´, rychly´
a efektivnı´. Jedna´ se o vı´ceuzˇivatelsky´ prˇı´stup prˇes internet, proto je trˇeba rychla´ odezva
a prˇı´jemne´ a jednoduche´ uzˇivatelske´ prostrˇedı´.
Pokud by se jednalo o skutecˇnou zaka´zku, bylo by na tomto mı´steˇ jesˇteˇ da´le zmı´neˇny
skutecˇnosti, jako termı´n vyhotovenı´, cena cele´ zaka´zky, ktera´ se veˇtsˇinou odvı´jı´ od pocˇtu
odpracovany´ch hodin programa´toru˚ na zaka´zce, a dalsˇı´.
4.4 Analy´za
4.4.1 ER diagram
• Linea´rnı´ za´pis typu˚ entit Prima´rnı´, cizı´ klı´cˇ
TypRole(id typ role, nazev)
Role uctu (id role uctu, id typ role, id zakaznik)
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Obra´zek 3: Diagram datovy´ch toku˚ u´rovneˇ 0
Obra´zek 4: Diagram datovy´ch toku˚ u´rovneˇ 1
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Obra´zek 5: Diagram datovy´ch toku˚ u´rovneˇ 2
Obra´zek 6: ER diagram pro informacˇnı´ syste´m ”Botanka”
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Role uctu (id role uctu, id typ role, id zamestnanec)
Ucet (id ucet, jmeno, prijmeni, telefon, email, heslo, enabled)
Zakaznik (id zakaznik, id ucet)
Zamestnanec (id zamestnanec, id ucet, rodne cislo, nastupni den, vystupni den,
mesicni plat)
Zakazka (id zakazka, id zakaznik, id zamestnanec, datum prijmu, datum vydani, stav,
celkova cena, popis vady)
Oprava zakazky (id oprava zakazky, id druh opravy, id zakazka, pocet)
Druh opravy (id druh opravy, platnost od, platnost do, nazev, cena, doba trvani)
• Linea´rnı´ za´pis typu˚ vztahu˚
V ER diagramu jsou videˇt tyto vztahy:
SE PRIRAZUJE (Typ Role, Role uctu) 1:N
VYSTUPUJE (Ucet, Role uctu) 1:N
ZAMESTNANEC MA (Zamestnanec, Ucet) 1:1
ZAKAZNIK MA (Zakaznik, Ucet) 1:1
VYTVARI (Zamestnanec, Zakazka) 1:N
ZADAVA (Zakaznik, Zakazka) 1:N
JE VYTVORENA (Oprava zakazky, Zakazka) N:1
JE VYBRAN (Druh opravy, Oprava zakazky) 1:N
4.4.2 Use-case diagram, datovy´ slovnı´k a trˇı´dnı´ diagram
Use case diagramy pro jednotlive´ registrovane´ uzˇivatele syste´mu je mozˇno videˇt
na obra´zku 7, 8, 9.
4.4.3 Datovy´ slovnı´k
Rozpis datove´ho slovnı´ku je mozˇno si prohle´dnout v prˇı´loze v tabulka´ch 4, 5, 6, 7, 8, 9,
10, 11.
4.4.4 Trˇı´dnı´ diagram
Trˇı´dnı´ diagram je vykreslen v textu na obra´zku 10.
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Obra´zek 7: Use case diagram pro spra´vce
Obra´zek 8: Use case diagram pro za´kaznı´ka
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5 Vytvorˇenı´ projektu v Seamu
Pro vytvorˇenı´ projektu je mozˇne´ si vybrat mezi teˇmito trˇemi mozˇnostmi:
• aplikacı´ Seam-gen, jejı´zˇ na´vod pro sestavenı´ projektu najdete prˇı´mo v dokumentaci
JBoss Seamu. Sestavenı´ a deploy je prova´deˇn pomocı´ na´stroje Ant [4].
• pomocı´ na´stroje Maven, jehozˇ na´vod je mozˇno si prostudovat na te´to citovane´ URL
adrese [6].
• v Netbeans IDE je mozˇnost sestavit projekt podle uvedene´ho podrobne´ho na´vodu
na odkazovane´ URL adrese [3].
• v Eclipse IDE je mozˇnost pouzˇı´t pluginu s na´zvem JBoss Tools, dı´ky neˇmuzˇ je mozˇne´
zacˇa´tek aplikace sestavit docela pohodlneˇ a jako aplikacˇnı´ server je mozˇno nasadit
JBoss. A dokumentaci k sestavenı´ projektu s tı´mto pluginem je opeˇt mozˇne´ nale´zt
v dokumentaci JBoss Seamu [4].
5.1 Jak vypada´ struktura projektu
Svu˚j bakala´rˇsky´ projekt jsem implementovala ve vy´vojove´m prostrˇedı´ Eclipse a to
z du˚vodu, zˇe s pomocı´ JBoss Tools prˇedstavuje nejkomplexneˇjsˇı´ na´stroj pro vy´voj JBoss
Seam aplikacı´, ktery´ je poskytovany´ zdarma. S vyuzˇitı´m pluginu JBoss Tools a za pomoci
na´vodu z dokumentace Seamu jsem si vytvorˇila kostru projektu. Cely´ projekt je takto
rozdeˇlen do cˇtyrˇ slozˇek, ktere´ odpovı´dajı´ jednotlivy´m cˇa´stem aplikace.
5.1.1 Slozˇka pro webovou cˇa´st aplikace
Na obra´zku 11 je stromova´ struktura slozˇky webove´ cˇa´sti aplikace. Ta se skla´da´ z:
• slozˇky src, kde jsou vsˇechny soubory potrˇebne´ pro lokalizaci aplikace, tedy soubory
messages jazyk.properties, ve ktery´ch se budou ukla´dat vsˇechny zpra´vy, cˇi rˇeteˇzce
pouzˇite´ v aplikaci. Kazˇdy´ soubor bude prˇedstavovat jeden sveˇtovy´ jazyk.
• JRE System Library, JBoss 5.1 Runtime, Web App Libraries, Ear Libraries jsou balı´cˇky
pro potrˇebne´ knihovny. Zde se nacha´zı´ velka´ vy´hoda v pouzˇitı´ JBoss Tools pluginu,
protozˇe se nemusı´me jizˇ starat o vkla´da´nı´ knihoven do aplikace.
• slozˇky WebContent, kde se nacha´zejı´ vesˇkere´ .xhtml a k nim prˇı´slusˇne´ page.xml
stra´nky (JBoss Tools rozdeˇlil pro prˇehlednost xml soubor pages.xml na neˇkolik
maly´ch page.xml patrˇı´cı´ch konkre´tnı´ stra´nce). Da´le slozˇka img s pouzˇity´mi obra´zky,
layout, stylesheet s kaska´dovy´mi styly pouzˇity´mi pro vykreslenı´ stra´nek a v nepo-
slednı´ rˇadeˇ slozˇky META-INF a WEB-INF, ktera´ obsahuje spoustu konfiguracˇnı´ch
souboru˚:
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Obra´zek 11: Stromova´ struktura webove´ cˇa´sti bakala´rˇske´ho projektu v JBoss Seamu
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– components.xml, ve ktere´m je nutno zaregistrovat vsˇechny pouzˇı´vane´ sea-
movske´ komponenty, jako naprˇı´klad Seam-managed-persistent-context, Secu-
rity cˇi Seam aplication framework, ale take´ se zde nastavuje doba udrzˇova´nı´
stavu konverzace v pameˇti(default hodnota je 120000 ms) a jndi-pattern, ktere´
je hodnotou nastaveno azˇ components.properties ve slozˇce z EJB cˇa´sti apli-
kace, kterou budu popisovat nı´zˇe.
– faces-config.xml pocha´zı´ z JSF standardu
– pages.xml je vytvorˇena prˇı´mo Seamem. Pages.xml ma´ podobny´ u´cˇel jako
faces-config.xml, ale jeho funkcionalita je rozsˇı´rˇena o dalsˇı´ mozˇnosti, naprˇ.
porovna´va´nı´ vy´razu˚, podmı´nky atd. Prˇi spusˇteˇnı´ aplikace Seam vyhleda´va´
potrˇebne´ pravidlo nejdrˇı´ve v tomto jeho konfiguracˇnı´m souboru, a pak teprve,
kdyzˇ jej zde nenajde, vyhleda´va´ ve faces-config.xml.
– web.xml je descriptorem servletove´ho(webove´ho) kontejneru.
5.1.2 Slozˇka pro EJB cˇa´st aplikace
Na obra´zku 12 je stromova´ struktura slozˇky ejb cˇa´sti aplikace. Ta se skla´da´ z:
• ze slozˇky ejbModule, ve ktere´ se nacha´zı´:
– balı´cˇek entity, ve ktere´m jsou vsˇechny JPA entity s patrˇicˇny´mi vazbami mezi
sebou a getter/setter metodami vsˇech ukla´dany´ch atributu˚.
– balı´cˇek session, kde se vytvorˇily seamovske´ komponenty deˇdı´cı´ z objektu
Home a Query, viz. nı´zˇe v dalsˇı´ kapitole a podkapitole s na´zvem The Seam
Application Framework.
Pokud tento framework nepouzˇijeme, ukla´dajı´ se do tohoto balı´cˇku vsˇechny
EJB session beany, ze ktery´ch se pomocı´ anotace @Name stanou seamovske´
komponenty a take´ je zde ulozˇeno jejich vzda´lene´ cˇi loka´lnı´ rozhranı´. V teˇchto
EJB session beana´ch se sjednocuje managed beana z JSF s EJB session beanou
v jednu EJB komponentu.
– konfiguracˇnı´ soubor seam.properties, ktery´ je vsˇak v tomto prˇı´padeˇ pra´zdny´, ale
musı´ by´t ponecha´n v adresa´rˇove´ strukturˇe.
Pokud by pro vy´voj aplikace nebyl pouzˇit aplikacˇnı´ server JBoss, musel by ob-
sah tohoto souboru by´t odpovı´dajı´cı´ JNDI jmenne´ konvenci dane´ho servletu.
Prˇı´klad:
org.jboss.seam.core.init . jndiPattern = BakalarkaJen047Seam−ear/\#{ejbName}/
local
org.jboss.seam.core.manager.conversationTimeout = 600000
Vy´pis 1: Konfiguracˇnı´ soubor seam.properties
kde v prvnı´m rˇa´dku se prova´dı´ integrace JBoss Seamu s EJB 3.0 kontejnerem 6.
6JNDI cesty pro aplikacˇnı´ servery nenı´ doposud sjednoceno standardem, a proto se cesty k nalezenı´
umı´steˇny´ch EJB komponent pro kazˇdy´ aplikacˇnı´ server lisˇı´. Je tedy nutne´, pokud pouzˇijeme jiny´ aplikacˇnı´
server nezˇ JBoss, ktere´mu Seam veˇnuje plnou podporu, uve´st odpovı´dajı´cı´ jndiPattern.
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V me´m prˇı´padeˇ aplikacˇnı´ server JBoss sa´m tuto cestu zna´ a ma´ ji ulozˇenu
v souboru components.properties.
– dalsˇı´m nezbytny´m krokem integrace JBoss Seamu s EJB 3.0 je konfigurace EJB
interceptoru pro Seam v souboru META-INF/ejb-jar.xml, dı´ky neˇmuzˇ zachy-
cuje Seam vsˇechna vola´nı´ EJB. Cely´ Seam je vytvorˇen na interceptorech, kdy
prˇi vyvola´nı´ JSF uda´losti dojde k prˇerusˇenı´, vyvola´nı´ interceptoru, a Seam
zacˇne vykona´vat sve´ metody obsluhujı´cı´ danou uda´lost. Interceptory nebo-li













Vy´pis 2: EJB interceptor
– security.drl, ktery´ budu pozdeˇji vyuzˇı´vat pro rˇesˇenı´ rozdeˇlenı´ rolı´ a umozˇneˇnı´
prˇı´stupu˚ k jednotlivy´m cˇa´stem aplikace.
– import.sql, ve ktere´m pozdeˇji sql prˇı´kazy nahraji do aplikace na´zvy typu˚ rolı´.
Jak tyto prˇı´kazy budou vypadat zna´zornˇuje nı´zˇe uvedeny´ ko´d.
INSERT INTO OPRAVNASEAM.TYP ROLE VALUES (1, ’admin’);
INSERT INTO OPRAVNASEAM.TYP ROLE VALUES (2, ’zakaznik’);
INSERT INTO OPRAVNASEAM.TYP ROLE VALUES (3, ’zamestnanec’);
Vy´pis 3: Vkla´da´nı´ na´zvu˚ rolı´ do aplikace pomocı´ SQL prˇı´kazu˚
– v jizˇ zminˇovane´ slozˇce META-INF se jesˇteˇ nacha´zı´ konfiguracˇnı´ soubor
persistence.xml, ve ktere´m mu˚zˇeme nastavit 4 druhy stavu databa´ze: ”cre-
ate” (Prˇi spusˇteˇnı´ serveru se znovu vytvorˇı´ i cela´ databa´ze.), ”create-drop”
(Prˇi spusˇteˇnı´ serveru se nejprve smazˇe cela´ databa´ze, a pote´ se noveˇ vytvorˇı´.),
”update” (Meˇnı´ se jizˇ jen obsah jednotlivy´ch tabulek.) a ”validate”.
• JRE System Library, JBoss 5.1 Runtime, Web App Libraries, Ear Libraries jsou stejne´
balı´cˇky se shodny´mi knihovnami jako ve webove´ slozˇce.
5.1.3 Slozˇka pro EAR cˇa´st aplikace
Stromova´ struktura slozˇky ejb cˇa´sti aplikace je k videˇnı´ na obra´zku 13.
A nakonec je ve stromove´ strukturˇe projektu i slozˇka pro vsˇechny vykona´vane´ testy
v pru˚beˇhu vy´voje aplikace.
29
Obra´zek 12: Stromova´ struktura EJB cˇa´sti bakala´rˇske´ho projektu v JBoss Seamu
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Obra´zek 13: Stromova´ struktura EAR cˇa´sti bakala´rˇske´ho projektu v JBoss Seamu
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6 Popis implementace bakala´rˇske´ho projektu
6.1 The Seam Application Framework
JBoss Seam nabı´zı´ the Seam Application Framework pro pra´ci s JPA entitami. Po vy-
tvorˇenı´ kostry bakala´rˇske´ho projektu jsem tedy vyuzˇila tohoto frameworku a jı´m po-
skytovany´ch objektu˚ Home a Query. Frameworkem poskytovany´ objekt Home, se stara´
o napsa´nı´ a pouzˇı´va´nı´ 4 za´kladnı´ch databa´zovy´ch funkcı´, tzv. CRUD (Create(), Read(),
Update(), Delete()). A objekt Query, dı´ky neˇmuzˇ z databa´ze zı´ska´me vy´pisy z jednot-
livy´ch tabulek za pomocı´ databa´zove´ho jazyka EJBQL.
Jsou dva zpu˚soby pouzˇitı´ teˇchto dvou objektu˚.
Prvnı´m je zaregistrova´nı´ seamovsky´ch komponent Home a Query do konfiguracˇnı´ho
souboru components.xml. Totoho jsem v projektu vyuzˇila pro vy´pis vsˇech aktua´lnı´ch
druhu˚ oprav, tedy teˇch, ktere´ nemajı´ vyplneˇn atribut platnost do. Xml ko´d je mozˇno videˇt
ve vy´pise 4.
<framework:entity−query name = ”druhOpravyAktualniList”
ejbql = ”select p from DruhOpravy p WHERE (p.platnostDo is null AND





Vy´pis 4: Registrova´nı´ The Seam Application Framework pro entity-query
Druhy´ zpu˚sob je nechat si vygenerovat nebo rucˇneˇ napsat vsˇechny komponenty
Home, deˇdı´cı´ z EntityHome, pro dane´ JPA entity. Pomocı´ JBoss Tool pluginu je mozˇno
vygenerova´nı´ prove´st tı´mto postupem: File – New – Seam Generate Entities – zadat
”Seam Project”, ”Hibernate Console Configuration”, a zasˇkrtnutı´m checkboxu ”Use exis-
ting entities” – Finish. V projektu se pote´ vytvorˇı´ do EJB slozˇky a v nı´ slozˇky session
vsˇechny komponenty Home a Query, a do slozˇky pro webovou cˇa´st aplikace se vytvorˇı´
odpovı´dajı´cı´ .xhtml stra´nky. Kazˇda´ tato stra´nka ma´ u sebe ulozˇen i page.xml soubor
pro zaznamena´va´nı´ navigace.
Jelikozˇ stra´nka pro editaci a prˇida´va´nı´ je jedna a tata´zˇ, s na´zvem naprˇ. ”DruhOpra-
vyEdit.xhtml”, je nutne´ mı´t v page.xml souboru zapsa´n parametr from, aby bylo jasne´,
ze ktere´ stra´nky jsme se na tuto dostali, a po na´sledne´m stisku tlacˇı´tka ”Zpeˇt” tak bude
mozˇno se podle tohoto parametru orientovat a zobrazit spra´vnou stra´nku ulozˇenou
pra´veˇ v parametru from.
Po pouzˇitı´ tohoto zpu˚sobu generova´nı´ komponent Home a Query je nutne´
v neˇktery´ch Edit.xhtml stra´nka´ch zmeˇnit duplicitnı´ id ’changeParent’ a ’selectParent’.
A to protozˇe v xhtml musı´ ID unika´tnı´. Nejjednodusˇsˇı´ rˇesˇenı´ je postupneˇ ocˇı´slovat.
6.2 Druhy seamovsky´ch komponent
Jedna z hlavnı´ch mysˇlenek JBoss Seamu byl vy´voj webovy´ch aplikacı´ s pouzˇitı´m EJB kon-
tejneru a v neˇm spravovany´ch EJB komponent. Seam vsˇak nenutı´ programa´tory vytvorˇit
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seamovskou komponentu jako jednu z EJB komponent, ani vyuzˇı´vat EJB kontejner. Tato
druha´ mozˇnost vyuzˇitı´ Seamu umozˇnˇuje k vy´voji aplikace pouzˇı´t trˇeba aplikacˇnı´ ser-
ver Tomcat, ktery´ EJB kontejner vu˚bec nema´. Koncept vyuzˇı´va´nı´ sluzˇeb jako u EJB vsˇak
zu˚sta´va´ zachova´n i prˇi te´to mozˇnosti. Seamovskou komponentou se tedy mu˚zˇe sta´t Java-
Beana, EJB 3.0 stateful, stateless cˇi message-driven a nebo entity beana, kterou si spravuje
v persistent contextu.
6.2.1 Java beany
JavaBeany se pouzˇı´vajı´ pra´veˇ v tom prˇı´padeˇ, kdy nepouzˇijeme EJB komponentu, ani EJB
kontejner. Jejı´ nevy´hodou je vsˇak, zˇe neposkytuje funkcˇnosti EJB beanu˚, jako naprˇı´klad
EJB 3.0 perzistenci, deklarativnı´ vymezenı´ transakcı´ a zabezpecˇenı´, a dalsˇı´. Protozˇe Java-
Beany nepouzˇı´vajı´ EJB kontejner, nenı´ potrˇeba navı´c zˇa´dny´ch konfiguracı´. O vsˇe se stara´
jizˇ Seam.
Tento POJO objekt musı´ obsahovat anotaci @Entity a seamovskou anotaci @Name,
dı´ky nı´zˇ se z POJO objektu sta´va´ seamovska´ komponenta. Seam vytvorˇı´ instanci te´to
JavaBeany a defaultneˇ jı´ prˇirˇadı´ do kontextu Event pod jme´nem deklarovany´m v anotaci
@Name.
6.2.2 Entity beany
Entity beany majı´ jako defaultnı´ kontext nastaven na konverzaci. Protozˇe jsou vsˇak JPA
spravova´ny i v persistent contextu, nenı´ mozˇno s nimi v tomto seamovske´m kontextu
konverzace prova´deˇt zˇa´dne´ akce. Take´ nepodporujı´ bijekci(@In a @0ut anotaci) a jsou
pouzˇı´va´ny prˇeva´zˇneˇ jako hodnoty pro webove´ formula´rˇe a vy´stupy, tedy zasta´vajı´ stej-
nou funkcionalitu jako BackingBean v JSF. Proto jsou na´sledneˇ injektova´ny, cˇi outjek-
tova´ny do EJB session bean k implementova´nı´ sql funkcı´ pro komunikaci s databa´zı´.
Do vy´pisu 5 jsem vybrala JPA entitu ”TypRole”.
@Entity
@Table(name = ”TYP ROLE”)
public class TypRole implements Serializable {







public Long getId() {
return id ;
}
public void setId(Long id) {
this . id = id ;
}
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public String getNazev() {
return nazev;
}
public void setNazev(String nazev) {
this .nazev = nazev;
}
}
Vy´pis 5: Entity beana jejı´zˇ stav je udrzˇova´n v defaultnı´m kontextu konverzace
6.2.3 Stateful EJB session beany
Patrˇı´ mezi nejvı´ce pouzˇı´vane´ komponenty JBoss Seamu. Stateful EJB session beany,
na rozdı´l od stateless EJB session beans, udrzˇujı´ stav komponenty konkre´tnı´ho klienta,
pokud onen musı´ projı´t neˇkolika stra´nkami aplikace, nezˇ dojde ke sve´mu specifiko-
vane´mu cı´li. Tento stav je udrzˇova´n v pameˇti serveru a zabı´ra´ tı´m neˇjake´ mı´sto. Protozˇe
JBoss Seam vsˇak udrzˇuje tento stav po dobu konverzace, nikoliv cele´ session jako je tomu
u JSF, neprˇedstavuje pouzˇitı´ stateful session beany jizˇ nevy´hodu, spı´sˇe naopak. Tyto be-
any mohou by´t spravova´ny ve vsˇech kontextech kromeˇ kontextu page a stateless. De-
faultneˇ je jı´ prˇirˇazen kontext stateful.
6.3 Anotace seamovsky´ch komponent
Pro uka´zku anotacı´ jsem naimplementovala EJB stateful session beanu, na nı´zˇ budu
mnou pouzˇite´ anotace prˇedstavovat i popisovat, a ktera´ slouzˇı´ i pro pozdeˇjsˇı´ uka´zku
Master–Detailu bez pouzˇitı´ The Seam Application Framework.
















Vy´pis 6: Uka´zka anotacı´ komponenty 1
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@Stateful - anotace nutna´ k tomu, aby se z POJO objektu˚ staly plnohodnotne´ EJB
stateful session beany.
@Name - deklaruje jme´no seamovske´ komponenty. Touto anotacı´ se z EJB kompo-
nenty sta´va´ seamovska´ komponenta a je s nı´ odted’ mozˇno pracovat v dane´m roz-
sahu - scope - pod tı´mto jme´nem. Pokud tuto deklaraci nikde neuvedeme, zˇa´dna´
ze seamovsky´ch anotacı´ nebude fungovat. Obdobou tohoto jme´na je jme´no ma-
naged beany v JSF v konfiguracˇnı´m souboru faces-config.xml, jen s tı´m rozdı´lem,







Vy´pis 7: ManagedBean v JSF
Prˇi prvnı´m zavola´nı´ tedy Seam vytvorˇı´ instanci komponenty a nava´zˇe
ji na promeˇnnou s na´zvem v @Name a se kterou mu˚zˇeme pracovat v dane´m roz-
sahu.
@Scope - mozˇny´ch kontextu˚, ve ktery´ch Seam spravuje komponenty ma´me sedm.
Nejcˇasteˇjsˇı´ a Seamem prˇidany´mi kontexty jsou kontext byznys procesu˚ a kontext
konverzace. Vy´sˇe nazvane´ a zde do kontextu prˇirˇazene´ komponenteˇ Seam posky-
tuje beˇhove´ prostrˇedı´ a sa´m rˇı´dı´ cely´ jejı´ zˇivotnı´ cyklus.
@In a @Out - pouzˇı´vajı´ se pro spojenı´ komponent. Jsou jaky´misi aliasy pro spolu-
souvisejı´cı´ komponenty. Seam umozˇnˇuje pouzˇı´t injekci i outjekci spolecˇneˇ, a proto
zava´dı´ novy´ termı´n Bijekce. V uka´zane´m ko´du je videˇt bijekce EJB komponenty
entity pojmenovane´ ”person” do EJB stateful komponenty ”ucetAction”. Nebo
mu˚zˇeme pouzˇı´t injekci FacesMessages z JSF slouzˇı´cı´ pro prˇeda´va´nı´ zpra´v z EJB
uzˇivateli.
• Seamovska´ komponenta ”ucetHome”
@Name(”ucetHome”)
@Roles({@Role(name=”ucet”, scope=SESSION),@Role(name=”typUctu”, scope=EVENT)})
public class UcetHome extends EntityHome<Ucet> {
...
}
Vy´pis 8: Uka´zka anotacı´ komponenty 2
@Role - jelikozˇ seamovska´ trˇı´da Ucet mu˚zˇe plnit vı´ce funkcı´ v syste´mu (plnı´ roli
Ucet a TypUctu) je mozˇno, k nava´za´nı´ te´to komponenty na vı´ce kontextovy´ch
promeˇnny´ch, pouzˇı´t anotaci @Role
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6.4 Anotace metody
Prˇi kontextu konverzace mu˚zˇe docha´zet k long-running nebo-li dlouhotrvajı´cı´ konverzaci,
tedy neˇkolika po sobeˇ jdoucı´ch HTML requestu˚ - pozˇadavku˚, kdy uzˇivatel potrˇebuje
projı´t vı´ce okny aplikace nezˇ se dostane na pozˇadovane´ mı´sto. V me´m prˇı´padeˇ nenı´ ba-
kala´rˇsky´ projekt tak moc sˇiroky´, zˇe bych musela procha´zet neˇkolika okny, ale prˇesto,
alesponˇ pro uka´zku, jsem anotace @Begin, @End a @Remove, @Destroy v EJB session
beaneˇ pouzˇila. Zacˇa´tek jedne´ konverzace zacˇı´na´ prˇi vyvola´nı´ akce goToInsert() a koncˇı´
bud’ stisknutı´m tlacˇı´tka vyvola´vajı´cı´ akci saveInsert() nebo prˇi stisku tlacˇı´tka ”zpeˇt”.
A druha´ konverzace zacˇı´na´ akce goToEdit() a opeˇt, stejneˇ jako u prˇedchozı´ konverzace,














public String saveInsert() {





public String zpetNaVypis() {
return ” / listDruhuOprav.seam”;
}








public String saveEdit() {






public void destroy() {}
@Remove
public void remove() {}
}
Vy´pis 9: Uka´zka anotacı´ metod komponenty
@Begin, kdy prˇi vyvola´nı´ JSF uda´losti se spustı´ vola´nı´ te´to metody a Seam automa-
ticky udrzˇuje stav te´to komponenty po celou dobu konverzace.
@End, kdy prˇi vyvola´nı´ JSF uda´losti se spustı´ vola´nı´ te´to metody i jejı´ na´vratove´ hod-
noty a Seam nada´le nebude uzˇ udrzˇovat stav dane´ komponenty.
@Destroy, kdyzˇ byla vykona´na metoda s anotacı´ @End je potrˇeba da´t Seamu veˇdeˇt,
zˇe stav te´to komponenty musı´ by´t znicˇen a jizˇ da´le nikdy nepouzˇı´va´n. Tato anotace tedy
slouzˇı´ pro u´klid. Kazˇda´ komponenta mu˚zˇe definovat pouze jednu @Destroy metodu a lze
ji pouzˇı´t jen u JavaBean nebo EJB stateful session bean.
@Remove, EJB anotace da´va´ Seamu veˇdeˇt, zˇe se stavem komponenty ma´ by´t znicˇena
i cela´ instance te´to komponenty. Metoda nesmı´ mı´t zˇa´dne´ parametry.
Anotace @Destroy a @Remove by meˇly kazˇda´ mı´t svou metodu, jak je tomu uka´za´no
ve vy´pisu ko´du.
Kazˇde´ metodeˇ je mozˇne´ prˇidat k na´vratove´ hodnoteˇ i libovolnou zpra´vu, ktera´
se vkla´da´ do FacesMessages, jenzˇ je prvkem JSF nebo do Logu, jenzˇ je prvkem
Seamu (naprˇ. Pokud budu registrovat nove´ho za´kaznı´ka, jehozˇ atribut email v ta-
bulce ”UCET” musı´ by´t unika´tnı´ tak v prˇı´padeˇ, zˇe zadany´ email bude unika´tnı´,
prˇida´m do metody log.info(”Registrova´n novy´ za´kaznı´k #{zakaznik.ucet.username}”);.
V prˇı´padeˇ porusˇenı´ unika´tnosti prˇida´m do metody FacesMessages.instance().add(”Zakaznı´k
#{zakaznik.ucet.username} jizˇ existuje”);).
Loka´lnı´ rozhranı´ pro EJB stateful session beanu
@Local
public interface IDruhOpravy{
public String goToInsert() ;
public String saveInsert() ;
public String zpetNaVypis();
public String goToDetail() ;
public String goToEdit();






Vy´pis 10: Rozhranı´ pro seamovskou komponentu ”druhOpravyBean”
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6.5 Master–Detail v JBoss Seamu
• Protozˇe jsem chteˇla prezentovat, zˇe nenı´ nutne´ pouzˇı´t The Seam Application Fra-
mework, naimplementovala jsem EJB stateful session beanu nazvanou ”druhO-
pravyBean”, ktera´ byla vy´sˇe popsa´na z pohledu pouzˇity´ch anotacı´, a vytvorˇila
v nı´ Master–Detail za pomocı´ dalsˇı´ch dvou anotacı´ @DataModel a @DataModel-
Selection. Na´sledujı´cı´ vy´pis ukazuje Master–Detail cˇa´st EJB stateful session beany.
Aplikacˇnı´ framework JBoss Seam jednodusˇe spojuje JSF komponenty s EJB session
beanami pomocı´ anotacı´ @Name a @Stateful a mu˚zˇe se pak prova´deˇt vola´nı´ metod
v session beaneˇ prˇı´mo ze stra´nek aplikace.
@Stateful
@Name(”DruhOpravyBean”)









@Logger private Log log;
@SuppressWarnings(”unchecked”)
@Factory(”listDruhu”)
public void vypisVsech() {
setListDruhu((List<DruhOpravy>) em.createQuery(”select object(o) from
DruhOpravy as o order by o.nazev”).getResultList());
}
...
Vy´pis 11: Rozhranı´ pro seamovskou komponentu ”druhOpravyBean”
Ve stra´nce listDruhuOprav.xhtml je pak uka´za´no jak pouzˇijeme na´zev ”listDruhu”











Vy´pis 12: Cˇa´st ko´du ze stra´nky ”listDruhuOprav.xhtml”
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• Pro druhy´ prˇı´klad jsem pouzˇila komponentu ”zakazkaHome”, na ktere´ chci demonstro-
vat jesˇteˇ druhy´ zpu˚sob vytvorˇenı´ Master–Detailu. V zada´nı´ informacˇnı´ho syste´mu jsem
podrobneˇji popsala funkci novaZakazka(). Znovu ji zde uva´dı´m, abych mohla nastı´nit
du˚vod pro pouzˇitı´ Master–Detailu.
Prˇi vytvorˇenı´ nove´ zaka´zky bude potrˇeba vyplnit kolonku ”za´kaznı´k”, kde si mu˚zˇeme
vybrat z nabı´zeny´ch jizˇ evidovany´ch za´kaznı´ku˚. Pokud se jedna´ o nove´ho za´kaznı´ka
bude mozˇnost kolonku ”za´kaznı´k” nevyplnit, ale vyplnit formula´rˇ pro vytvorˇenı´ nove´ho
za´kaznı´ka a registrovat jej tak (vytvorˇit novy´ u´cˇet). Zameˇstnanec musı´ jizˇ prˇi vytva´rˇenı´
zaka´zky by´ti evidova´n a tudı´zˇ lze kolonku ”zameˇstnanec” vyplnit jednı´m z nabı´zeny´ch
za´znamu˚ zameˇstnancu˚. K zaka´zce, prˇed jejı´m ulozˇenı´m, je nutno prˇirˇadit i konkre´tnı´
seznam oprav zaka´zky, ktere´ budou prˇi opraveˇ pouzˇity, z aktua´lnı´ nabı´dky druhu˚ oprav.
Toto vsˇe bude moci zameˇstnanec v prˇı´padeˇ chybne´ho zada´nı´ upravit bud’ prˇed ulozˇenı´m
zaka´zky nebo i pote´.
A pra´veˇ na prˇirˇazenı´ seznamu oprav zaka´zky jsem vyrˇesˇila Master–Detailem,
tedy pouzˇitı´m anotacı´ @DataModel a tentokra´t jine´ anotace @DataModelSelectionIndex
pro konkre´tnı´ index ze seznamu oprav. Tento prvek lze pote´ metodou removeOprava-
Zakazky(ActionEvent event) jednodusˇe ze seznamu odstranit.
Na vy´pisech je uka´zka jak lze ze stra´nky ZakazkaEdit.xhtml po stisku tlacˇı´tka ”remove”
prˇipojit na posluchacˇe akce (ActionListener), a jak toto vyvola´ metodu v komponenteˇ
”zakazkaHome”. ActionListener je soucˇa´st JSF a je to stejne´ jako by se pouzˇila na´vratova´
hodnota String, ktera´ se da´le pouzˇı´va´ v navigacˇnı´ch pravidlech, ale pro tentokra´t by byla
nastavena na hodnotu ”null”. Da´va´ na´m to vsˇak vı´ce mozˇnostı´ jak s nastalou uda´lostı´
pracovat.
@Name(”zakazkaHome”)








oprZakList = getInstance() == null ? null : getInstance().getOpravaZakazkyList();
}






Vy´pis 13: Volana´ metoda v komponenteˇ nazvane´ ”zakazkaHome”
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Ve stra´nce ZakazkaEdit.xhtml je pak uka´za´no jak pouzˇijeme na´zev ”listDruhu” z @Fac-
tory do RichFaces dataTable komponenty a take´ prˇipojenı´ posluchacˇe na akci ”remove-
OpravaZakazky” ¡rich:dataTable /¿. Protozˇe prˇi prˇida´va´nı´ cˇi odebı´ra´nı´ oprav zaka´zky,
docha´zelo vzˇdy k nove´mu nacˇtenı´ stra´nky a prˇekreslenı´ te´ prˇedchozı´, cˇı´mzˇ se jizˇ
vyplneˇne´ polozˇky ve formula´rˇi pro novou zaka´zku vymazaly, pouzˇila jsem RichFa-
ces(Ajax4JSF), nebo-li Ajax knihovnu, a celou dataTable do form komponenty z knihovny
a4j vlozˇila.

















Vy´pis 14: Prˇipojenı´ posluchacˇe na akci ve stra´nce ”ZakazkaEdit.xhtml”
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7 Za´veˇr
Pouzˇitı´m aplikacˇnı´ho ra´mce JBoss Seamu pro implementaci informacˇnı´ch syste´mu˚,
je na´m nabı´dnuta spousta prostrˇedku˚ pro zjednodusˇenı´ vy´voje Java EE webovy´ch apli-
kacı´. V uka´zka´ch me´ho bakala´rˇske´m projektu jsem nastı´nila jake´ jsou mozˇnosti pouzˇitı´,
a jak je jimi vy´razneˇ zmensˇen objem ko´du a slozˇitost aplikace. Acˇkoliv hlavnı´ moti-
vacı´ pro vznik JBoss Seamu byla bezesˇva´ integrace JSF s EJB 3.0 a zjednodusˇenı´ vy´voje
webovy´ch aplikacı´, tak ve vy´sledku vznikl komponentovy´ framework, ktery´ se da´ lehce
rozsˇı´rˇit i o jine´ komponenty a ve ktere´m nenı´ nutno vu˚bec JSF nebo EJB 3.0 vyuzˇı´vat.
Vzhledem k tomu zˇe vzorovy´ projekt je urcˇeny´ studentu˚m, tak jsem se zameˇrˇila
na nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ komponenty JBoss Seamu. K samotne´mu pochopenı´ a naucˇenı´ JBoss
Seamu mi pomohla prˇedchozı´ znalost Java EE technologiı´, a v tomto bodeˇ se moc ne-
ztotozˇnˇuji s na´zorem, zˇe naucˇit se pouzˇı´vat JBoss Seam je jednodusˇsˇı´ nezˇ naucˇit se JSF
s EJB 3.0, protozˇe pro spra´vne´ pochopenı´ Seamu je nutne´ tyto technologie ovla´dat asponˇ
na za´kladnı´ u´rovni. Take´ vesˇkera´ dokumentace prˇedpokla´da´, zˇe je cˇtena´rˇ s teˇmito tech-
nologiemi sezna´men. Spı´sˇe bych prˇı´nos JBoss Seamu videˇla v tom, zˇe prˇina´sˇı´ uzˇ ho-
tova´ rˇesˇenı´ pro neˇktere´ slozˇiteˇjsˇı´ cˇinnosti, jako naprˇı´klad v textu popsana´ implementace
Master–Detail stra´nek pomocı´ @DataModel a @DataModelSelection anotacı´.
Z komponent, ktere´ nepatrˇı´ u´plneˇ mezi za´kladnı´, meˇ nejvı´ce zaujal ”The Seam Appli-
cation Framework”, ktery´ vy´razneˇ zjednodusˇuje pra´ci s JPA entitami a usˇetrˇı´ psanı´ me-
tod pro vkla´da´nı´, modifikaci a cˇtenı´ dat z databa´ze. Spolu s na´stroji, ktere´ poskytuje JBoss
Tools, umozˇnˇuje rychly´ vy´voj za´kladu aplikace z dome´nove´ho modelu. Security kompo-
nenta je dalsˇı´ JBoss Seam komponentou, kterou jsem pouzˇila ve vzorove´m prˇı´kladeˇ. Jak
uzˇ na´zev napovı´da´, jejı´ vyuzˇitı´ je ve spra´veˇ, autentizaci a autorizaci uzˇivatelu˚.
JBoss Seam se cˇasteˇjsˇı´m vyuzˇitı´ anotacı´ snazˇil o co nejmensˇı´ zapojenı´ xml prˇi konfigu-
raci aplikace. Tento prˇı´stup je velice cˇasto pouzˇı´vany´ od doby Java SE 5, kdy byly anotace
zavedeny prˇı´mo do specifikace jazyka. JBoss Seam je velice specificky´ v tom, zˇe se v jedne´
Java trˇı´deˇ mu˚zˇe pouzˇı´vat vı´ce anotacı´ z ru˚zny´ch frameworku˚. Pro zacˇı´najı´cı´ho uzˇivatele
nemusı´ by´t vu˚bec jednoduche´ se v te´to smeˇsi vyznat. Nasˇteˇstı´ je zde mozˇnost vyuzˇitı´
podpory, kterou na´m pro pra´ci s anotacemi poskytujı´ modernı´ vy´vojove´ prostrˇedı´, jako
je Eclipse nebo Netbeans.
Pro vykreslova´nı´ webovy´ch stra´nek pouzˇı´va´ JBoss Seam klasicke´ JSF komponenty,
cozˇ umozˇnˇuje vyuzˇitı´ velke´ rˇady, jak volneˇ sˇirˇitelny´ch, tak i komercˇnı´ch komponent. Do-
porucˇeno je pouzˇı´vat komponent z knihovny JBoss RichFaces. Tyto knihovny jednodusˇe
prˇida´vajı´ AJAX funkcionalitu, bez nutnosti znalosti AJAX technologie programa´torem,
a tı´m umozˇnˇuji vizua´lneˇ prˇı´veˇtiveˇjsˇı´ a moderneˇjsˇı´ chova´nı´ webove´ aplikace. Skrze JSF
aplikacˇnı´ ra´mec nabı´zı´ JBoss Seam take´ vlastnı´ knihovnu tagu˚, ktera´ opeˇt ulehcˇuje vy´voj.
Zde bych zmı´nila komponentu s:validate, ktera´ umozˇnı´ validaci prvku˚ formula´rˇe po-
mocı´ pravidel z Hibernate Valida´toru prˇı´mo na .xhtml stra´nce, a tı´m odpada´ velice cˇasta´
potrˇeba dvojı´ validace vstupnı´ch u´daju˚ pomocı´ dvou na´stroju˚.
O kvaliteˇ JBoss Seam ra´mce sveˇdcˇı´ take´ fakt, zˇe velka´ cˇa´st jeho technologiı´ a konceptu˚
se stala zdrojem pro inovace ve specifikaci Java EE 5 a nedı´lnou soucˇa´stı´ nejnoveˇjsˇı´ spe-
cifikace Java EE 6, ktera´ ma´ za jeden ze svy´ch hlavnı´ch cı´lu˚ zjednodusˇenı´ vy´voje na te´to
platformeˇ.
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JBoss Seam je urcˇiteˇ dobry´m pomocnı´kem pro vy´voj webovy´ch aplikacı´, prˇi jeho
pouzˇı´va´nı´ jsem ocenila spoustu jeho vlastnostı´, ktere´ ovsˇem ne vzˇdy bylo pro meˇ jed-
noduche´ zakomponovat do vzorove´ aplikace. Proto doufa´m, zˇe tato pra´ce pomu˚zˇe stu-
dentu˚m le´pe a rychleji pochopit jak vyvı´jet webove´ aplikace pomocı´ ra´mce JBoss Seam
a prˇı´padneˇ jim tyto znalosti pomu˚zˇou se le´pe orientovat i v jiny´ch Java EE webovy´ch




[1] Bauer, C.; King, G.: Java Persistence with Hibernate. Manning Publications Co., 2007,
ISBN 1-932294-88-5.
[2] Cavaness, C.: Programujeme Jakarta Struts. Grada Publishing, 2003, ISBN 80-247-0667-
9, prˇelozˇil Slavoj Pı´sek.
[3] Frey, J.: Facelets, (JBoss) Seam, Netbeans and Glassfish (SJSAS).
URL <http://www.coffeecrew.org/docs/html/
netbeansFaceletsSeamEjb3/netbeansFaceletsSeamEjb3.html>
[4] King, G.; Muir, P.; Richards, N.; aj.: Seam - Contextual Components. JBoss, 2009.
URL <http://docs.jboss.org/seam/2.2.0.GA/en-US/pdf/seam_
reference.pdf>
[5] Kra´tky´, M.: Tvorba informacˇnı´ch syste´mu˚ - prˇedna´sˇka cˇ.7. VSˇB-Technicka´ univerzita Os-
trava, 2009.
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Na´zev Typ De´lka Klı´cˇ Null Index IO+popis
id typ role Integer 2 Pk Ne Ne Jednoznacˇne´ identifikacˇnı´ cˇslo role
nazev Varchar 30 Ne Ne Ne Na´zev role
Tabulka 4: Datovy´ slovnı´k pro tabulku: Typ role
Na´zev Typ De´lka Klı´cˇ Null Index IO+popis
id role uctu Integer 8 Pk Ne Ne Jednoznacˇne´
identifikacˇnı´ cˇı´slo role ucˇtu
id typ role Integer 2 Ck Ne Ne Jednoznacˇne´
identifikacˇnı´ cˇı´slo role
id ucet Integer 8 Ck Ne Ne Jednoznacˇne´
identifikacˇnı´ cˇı´slo ucˇtu
Tabulka 5: Datovy´ slovnı´k pro tabulku: Role uctu
Na´zev Typ De´lka Klı´cˇ Null Index IO+popis
id ucet Integer 8 Pk Ne Ano Jednoznacˇne´
identifikacˇnı´ cˇı´slo ucˇtu
jmeno Varchar 30 Ne Ano Ne Jmeno (za´kaznı´ka cˇi zameˇstance)
prijmeni Varchar 50 Ne Ano Ne Prijmeni (za´kaznı´ka cˇi zameˇstance)
email Varchar 50 Ne Ne Ne Emailova´ adresa (za´k. cˇi zam.)
heslo Varchar 30 Ne Ne Ne Heslo pro prˇı´stup k syste´mu
Tabulka 6: Datovy´ slovnı´k pro tabulku: Ucet
Na´zev Typ De´lka Klı´cˇ Null Index IO+popis
id zakaznik Integer 8 Pk Ne Ano Jednoznacˇne´
identifikacˇnı´ cˇı´slo za´kaznı´ka
id ucet Integer 8 Ck Ne Ne Jednoznacˇne´
identifikacˇnı´ cˇı´slo ucˇtu
telefon Varchar 20 Ne Ano Ne Telefonnı´ cˇı´slo za´kaznı´ka
Tabulka 7: Datovy´ slovnı´k pro tabulku: Zakaznik
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Na´zev Typ De´lka Klı´cˇ Null Index IO+popis
id zamestnanec Integer 8 Pk Ne Ano Jednoznacˇne´ identifikacˇnı´
cˇı´slo zameˇstnance
id ucet Integer 8 Pk Ne Ne Jednoznacˇne´
identifikacˇnı´ cˇı´slo ucˇtu
telefon Varchar 20 Ne Ano Ne Telefonnı´ cˇı´slo za´kaznı´ka
rodne cislo Varchar 15 Ne Ne Ne Rodne´ cˇı´slo zameˇstance
nastupni den Date Ne Ne Ne Prvnı´ pracovnı´ den
vystupni den Date Ne Ano Ne Ukoncˇenı´ pracovnı´ smlouvy
mesicni plat Integer 5 Ne Ano Ne Meˇsı´cˇnı´ plat zameˇstnance
Tabulka 8: Datovy´ slovnı´k pro tabulku: Zamestnanec
Na´zev Typ De´lka Klı´cˇ Null Index IO+popis
id zakazka Integer 8 Pk Ne Ano Jednoznacˇne´ identifikacˇnı´
cˇı´slo zakazky
id zakaznik Integer 8 Ck Ne Ano Jednoznacˇne´ identifikacˇnı´
cˇı´slo za´kaznı´ka
id zamestnanec Integer 8 Ck Ne Ano Jednoznacˇne´ identifikacˇnı´
cˇı´slo zameˇstnance
datum prijmu Date Ne Ne Ne Datum prˇijetı´ zaka´zky
datum vydani Date Ne Ano Ne Datum vyzvednutı´ zaka´zky
stav zakazky Varchar 20 Ne Ne Ne Info pro za´kaznı´ka
celkova cena Integer 4 Ne Ne Ne Celkova´ cena zaka´zky
popis vady Varchar 200 Ne Ano Ne Jasny´ popis vad obuvi
sleva Char 3 Ne Ano Ne Sleva z celkove´ ceny
Tabulka 9: Datovy´ slovnı´k pro tabulku: Zakazka
Na´zev Typ De´lka Klı´cˇ Null Index IO+popis
id oprava zakazky Integer 10 Pk Ne Ne Jednoznacˇne´ identifikacˇnı´
cˇı´slo opravy zakazky
id zakazka Integer 8 Ck Ne Ano Jednoznacˇne´ identifikacˇnı´
cˇı´slo zakazky
id druh opravy Integer 3 Ck Ne Ne Jednoznacˇne´ identifikacˇnı´
cˇı´slo druhu opravy
pocet Integer 1 Ne Ne Ne Pocˇet dane´ho
druhu opravy v zaka´zce
Tabulka 10: Datovy´ slovnı´k pro tabulku: Oprava zakazky
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Na´zev Typ De´lka Klı´cˇ Null Index IO+popis
id druh opravy Integer 3 Pk Ne Ne Jednoznacˇne´ identifikacˇnı´
cˇı´slo druhu opravy
platnost od Date Ne Ne Ne Datum zacˇa´tku platnosti
platnost do Date Ne Ano Ne Datum ukoncˇenı´ platnosti
nazev Varchar 50 Ne Ne Ne Na´zev druhu opravy
cena Double (3,2) Ne Ne Ne Cena za dany´ druh opravy
doba trva´nı´ Varchar 10 Ne Ne Ne Doba trva´nı´ opravy
Tabulka 11: Datovy´ slovnı´k pro tabulku: Druh opravy
